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Beschrelbung 

Die Erfindung betriffS ein Verfahren zur Steuerung einer Mehrfarbendruckvorrichtung, eine Anlage zur Herstellung 
einer Farbmiilelmischung und eine Mehilafbendruckvorrichtung gemass dem Oberbegriff von Paientanspruch 1 bzw. 

s Paientanspruch 7 bzw. Patenlanspruch S. 

Jeder Industriebereich, der sich mil der Farbgebung beschaftigt, hat vorlagengetreue Nachstellungen von Farb- 
tonen durchzufGhren Oder neue Farb- und Formzusammenstellungen zu entwerfen. In dsn Isizten Jahren hat sich 
diBser Industriebereich durch die moglich gewordene Verknupfung von Design, farbiger Computergraphik, Farbmetrik 
und Computerstaiionen sehr stark entwickelt. 

io Es ist heute moglich, eine Farb- und Fomworlage z.B. mittols cincs Scanners oder einer Videokamera auf einam 

Bildschirm darzustellen und wunschgemass bezuglich Form- und Farbgebungzu variieren sowie dieses Design mittels 
eines Farbdruckers, z.B. eines lnk-Jet-Druckers, auf jedem beiiebigen Substrat auszudrucken. Die Nachstellung der 
Voriage bereitet aber immer noch Schwierigkerten, da die gesuchten Farbtone z. B. aus einem umfangreichen Farbatlas 
ausgewahlt werden mussen; bekannt sind Sammlungen von bis zu 15000 verschiedenen Farbtonen, sowie compu- 

15 terunterslutzte Systeme, die eine sehr grosse Zahl von Farbtonen speichern und mit Hilfe eines Bildschirmes visuali- 
sieren oder auch mittels eines Farbdruckers aui einem beiiebigen Substrat ausdrucken konnen. Die Farbatlanten tra- 
ditioneller Art und elektronischer Art liefem fur jede Farbstoffklasse die Rezepturen, die von Substrat zu Substrat ver- 
schieden sein konnen. 

Die Herstellung solcher Farbatlanten benotigt einen grossen Autwand. Die Farbatlanten sind naturlich nur so lange 
so gultig, wie sich die Grundfarbsloffe, die Applikationsverfahren und die Substrate nicht andern. Jede Aenderung bedingt 
eine zumindest teilweise oder gar vollstandige Erneuefung der Farbatlanten. Diese Verfahrensweise ist daher aussersl 
unokonomisch. 

Bekannt sind forner farbmetrische Rezeptiarungcn mittels der Speklrophotometrie. Auch diese Rezeptlerung zeigt 
Mangel bei der Nachslellung, da die bekannten Programme zu wenig selektiv sind und in der Regel eine Vielzahl von 
25 Rezepten erstellen, so dass Spezialisten notwendig sind, um aus diesen Vorschlagen die "richtigen" Rezepte auszu- 
wahlen. Mit diesen ausgewahlten Rezepten wird dann jeweils eine Probefarbung hergestelit, und anschliessend ent- 
sprechend der Eriahrung des Spezialisten einmal oder auch mehrfach korrigiert. 

Alle heute in der Praxis bestehenden und bekannten farbmetrischen Systeme zur Nachstellung einer Voriage 
verwenden Reflexionskurven der Voriage, und es wird versuchl, durch Mischen bekannter Farbstoffe die Reflexions- 
30 kurven der Voriage anzunabern. 

Wei I die Refl exionsdaten von den Farbstoffen abhangen und man in der Rege! n icht die in der Voriage verwend eten 
Farbstoffe einseizen kann, wird die Nachstellung im allgemeinen eine Reflexionskurve aufweisen, die mehr oder we- 
niger von der Voriage abweicht. Um die Abweichung moglichst gering zu halten, werden Mischungen verschiedener 
Farbstoffe verwendet, um Unterschiede der Rsfiexionskurven auszugleichen. Diese Vorgehensweise ist zeitraubend 
3S und bedingt grosse Eriahrung mit den verwendeten Farbsloffen. 

Mit dem eriindungsgemassen Verfahren und der entsprechenden erfindungsgemassen Anlage werden die ge- 
nannten Mangel der bekannten Systeme beseitigt, 

Das erfindungsgemasse Verfahren und die erfindungsgemasse Anlage sind durch die Merkmale des Patenfan- 
spruchs 1 bzw, 7 gekennzeichnet. Bevorzugte Ausgeslaitungen des Veriahrens sind Gegensiand der abhangigen 
40 Anspruche 2-6. 

Das erfindungsgemasse Verfahren und die erfindungsgemasse Anlage machen von einem Rezepturbestimmungs- 
verfahren Gebrauch, welches in der prioritatsalieren EP-A-0 446 16B (veroffentlicht 11.09.91) in etwas anderem Zu- 
sammenhang beschrieben ist. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zaichnet sich dadurch aus, dass jede Voriage praktisch beliebig exakt nach- 
45 gestellt werden kann, weil nicht die beste Annaherung an die Reflexionskurve der Voriage gesucht wird, sondern die 
Farbe der Voriage im Farbraum exakt definiert wird und exakt dieser Farbort im Farbraurnzur Rezeptierungaufgesucht 
wird. 

Das erfindungsgemasse Verfahren beruht auf dem bekannlen CIEL*a*b*-Farbkoordinatensystem, wobei aber die 
HeliigkeitsachseL* durch die Farbtiefen-Kenngrosse FT ersetzt wird. Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass Far- 
50 borte gleicher Farbtiefe oder gleicher Farbstarke auf einer Ebene des Farbraumes liegen. 

Als Farbliefen-Kenngrosse FT kommt z.B. die Richttyptiefe in Betracht, wobei die Richttyptiefe nichl nur in den 
bekannten 2/1, 1/1, 1/3, 1/6, 1/12 und 1/25 Tiefen angegeben wird, sondern noch weiter unterteilt werden kann, z.B. 
in Schritten von 1/10 Richttyptiefe oder kleiner. Ferner konnen als Farbtiefen-Kenngrosse Werte aus Reflexionsmes- 
sungen verwendet werden, welche nach Angaben in "Textilveredlung", 1 986, Seiten299 bis304 erhaltlich sind. Weilere 
55 Farbtiefe-Kenngrdssen sind z.B. in W.Schultze, "Farbenlehre und Farbmessung", 3.Auflage, Springer-Verlag, 
Seiten76-B4 und in Schonpflug, "Die Anwendung von Kupenlarbstotfen zum Farben von Polyamidfasern", Melliand, 
38-2/1 957, Seiten 1 73-177 beschrieben. Die vorstehend angeluhrten und die im foldenden noch zitierten Druckschrif- 
ten dienen lediglich zu Offenbarungszweoken als Referenz fur den Fachmann, sind aber in Bezug auf die vorliegende 
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Erfindung unerheblich. 

Ein Vorteil der Aufteilung des Farbraumes in Ebenen verschiedener Farbtiefe, wobei alle Farbtbne auf einer Ebene 
die gleiche Farbtiefe aufweisen, ist, dass bei der Festlegung oder Feststellung der Farbtiefe Oder Farbstarke der nach- 
zustellenden Vorlage die enlsprechende Farbtiefenebene der zu verwendenden Farbstoffe bekannt ist und sich die 
gewunschte Farbart, a*- und b*-Daten, entweder aus einem einzigen Farbstofi, einer Zweier-Mischung oder einer 
Dreier-Mischung ermitteln lasst. Da durch die bekannte Farbtiefenebene auch die Einsatzkonzentration jedes Farb- 
stofles fur diese Farbtiefenebene feststeht, ist das Verhaltnis von Mischungen der Farbstoffe durch relativ einfache 
Rechenverfahren zu ermitteln. Geeignete Rechenverfahren sind z.B. rein rechnerische oder geometrische, insbeson- 
dere computergesteuerte, Annaherungsverfahren. 

Die Farbartkoordinaten a* und b* entsprechen denjcnigcn dos bckannlen CIEL*a*b*-Farbkoordinatensysterns. 
Farborfe unterschiedlicher Farbtiefe oder Farbslarke liegen im genannten FTa*b*-Farbraum auf verschiedenen Ebenen 
Dbereinander. Bei der Verwendursg einer Farbtiefen-Kenngrosse aus Reflexionsmessungen hat sich eine zusatzliche 
Wichtung der Daten uber die Farbempfindung des Auges bzw. uber den Farbeindruck als gunstig erwiesen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig.1 eine beispielsweise ausgewahlte Farbtief en -Ebene mil eingetragener Segmentierung in Dreiecksflachen, 

Fig.2 ein ausgewahltes Segment aus Fig. 1 , 

Fig.3 das Segment der Fig.2 mit eingetragener Strukturierung, 

Fig. 4 den durch die Koordinatenachsen FT, a* und b* definierten Farbraum, 

Fig. 5 ein Flussdiagramm des Rezepturberechnungsverfahrens, 

Fig. 6 ein Blockschema einer Rezepturberechnungsvorrichtung, 

Fig.7 ein Blockschema einer erfindungsgemassen Anlage zur Herstellung einer FarbmiUelmischung und 

Fig.8 ein Blockschema einer nach dem erfindungsgemassen Veriahren gesteuerten Mehrfarbendruckvorrichtung. 

Grundlage der vorliegenden Erfindung ist der in Fig.4 schemalisch dargestellte Farbraum, der durch die Koordi- 
natenachsen a*, b* und FT definiert ist. Die Koordinatenachsen a* und b* entsprechen dabei exakt den Chromatitats- 
oder Farbarl-Koordinaten a* und b* des L*,a*,b*-Farbraums nach CIE. Anstelle der Luminanz-KoordinateL* beim L*, 
a*,b*-Farbraum tritt aber hier als dritte Koordinatenachse die Farbtiefe FT, wobei es sich zum Beispiel urn die soge- 
nannte Richttyptiefe oder um eine andere Farbtiefe-Kenngrbsse handeln kann, wie sie z.B. in "Textilveredelung"19B6, 
Seiten299-304 beschrieben ist. Die Farbtiefe FT, welche unabhangig von der Farbari Orte gleicher Farbtiefe definiert, 
kann dabei visuell erfasst oder aus Remissionsspektren berechnet werden. 

Jeder Farbort P im Farbraum ist durch seine drei Koordinalen FT, a* und b* eindeuiig definiert. Farborfe gleicher 
Farbtiefe liegen in einer gemeinsamen Farbtiefe-Ebene FT=constant. 

Fig.1 zeigi eine solche Farbtiefe-Ebene, beispielsweise etwa 2/3 Richttyptiefe, mit achl eingetragenen 
FarbortenP1-P8, welche jeweils reincn, d.h. ungemischlen Standardfarben (Slandard-Farbmitleln, Standard-Farbtin- 
ten) Gelb(P1), Goldgelb(P2), Orange(P3), Rot(P4), Rotblau{P5), Blau(PB), T0rkis(P7) und Schwarz(PB) entsprechen. 
Die FarbortePI -P8, d.h. die Farbart-Koordinaten a* und b* der Punkte P1 -P8, ergeben sich aus einer Farbmessung 
nach CIE aus Probefarbungen (korperlichen Farbmustern) der belreffenden Farbliele, hier also z.B. 2/3 Richttyptiefe. 
Die Farborfe der ungemischten (reinen) Standardfarben werden im folgenden als Eich-Farborte bezeichnet. 

Fur eine Farbung eines bestimmten Substrats mit einer vorgegebenen Farbtiefe ist fOr jede Standard-Farbe eine 
charakteristische Farbstofi konzentration ertorderlich. Diese hangt neben der angestrebten Farbtiefe unter anderem 
vom Farbsloft selbst, vom Applikationsverfahren und vom Substratab. Der Zusammenhang zwischen Konzentration 
und Farbtiefe ist in der Regel fur jede handelsubliche Standard-Farbe bekannt (z.B. Richttyptiefen-Tafel) oder kann 
ieicht anhand von Probefarbungen ermittelt werden. FOr das Verstandnis der vorliegenden Erfindung ist die Tatsache 
wesentlich, dass sich die Farbtiefe einer Farbung mit einer Mischung aus Standardfarben unabhangig vom Mischungs- 
verhaltnis nicht andert, wenn die beteiligten Standardfarben in den fur die betreffende Farbtiefe erforderlichen und mit 
dem Mischungsverhaltnis gewichteten Konzentrationen eingesetzt werden. Sind also z.B. fur die drei Farben P1, P6 
und P7 fur eine bestimmte Farbtiefe jeweils die Konzentrationen C 1p C 6 und C 7 ertorderlich, so ergibt jede beliebige 
Mischung dieser drei Standardfarben mit dem Mischungsverhaltnis X,, Xg und X 7 (X 1 +X 6 +X 7 =1) eine Farbung der 
betreffenden Farbtiefe, wenn die Farbstoffkonzentrationen zu X^C,, X 6 .C 6 und X 7 .C 7 festgelegt werden. Diese Erfah- 
rungstatsache erlaubt es, das an sich dreidimensionale Problem der Farbnachstellung auf ein zweidimensionales zu 
reduzieren, indem die nachzustellende Farbtiefe vorgegeben wird und alle weiteren Berechnungen nur noch in der 
betreffenden Farbtiefenebene erfolgen. 

Wie sich aus der weiteren Beschreibung der Erfindung noch ergeben wird, mussen die Eich-Farborte, d.h. die a*- 
und b*-Koordinaten der fur die Nachstellung zur Verfugung stehenden Standardfarben in der jeweils interessierenden 
Farbtiefenebene, d.h. die Farbtiefe der nachzuslellenden Farbe, bekannt sein. Die nachzustellende Farbe wird im 
folgenden als Sollfarbe, ihr Farbort als Soll-Farbort, ihre Farbkoordinaten als Soll-Farbtiefe-Koordinate und Soll-Far- 
bartkoordinaten bezeichnet. 
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Die Bestimmung der Eich-Farborte kann auf verschiedene Weise erfolgen. Eine naheliegende Methods besteht 
darin, dass mit jeder Standardfarbe Probefarbungen verschiedenerfein abgestufter Farbtiefen gemacht und die zu- 
gehocigen Farbarlkoordinaten a* und b* gemessen werden. Vorteilhafi wird aber wie foEgl vorgegangen: 

Mil jeder Standardfarbe werden Probefarbungen mit unterschiedlichen Farbstoffkonzentrationen gemacht und von 
s jeder Probefarbung wird das Remissionsapeklfum aufgenommen und gespeichert. Aus den Remissionsspektren wer- 
den fur jede Probefarbung die Farbartkoordinaten a* und b* nach CiE sowie die Farbtiefe, z.B. wie in "Textilverede- 
!ung"1986, Seiten299-304 oder in W.Schultze "Farbenlehre und Farbmessung", Seiten76-84, 3.Auflage, SpringerVer- 
lag oder in Schonpflug "Die Anwendung von Kupenfarbstoffen zum Farben von Polyamidfasern", Melliand-38-2/1 957, 
Seiten173-177 beschrieben, befechnet. Alternativ konnen die Farbtielen auch durch visuelle Beurteilung ermittelt wer- 
10 den bzw. kdnnon die Probefarbungen mit vorgogebonon Farbtiefenabstulungen erfolgen. 

Nach diesen Messungen liegen fur jede Slandardfarbe die funktioneilen Zusammenhange zwischen der Farbtiefe- 
Koordinate FT bzw. den Farbart-Koordinaten a* und b* und den jeweiligen Farbstoffkonzentrationenc in tabellarischer 
Form (diskrete Einzelpunkte) vor: 
„ FTrt(e) a*= 9i (c) b^hrfc) 

Der Index i bezeichnet die einzelnen Standardfarben, die Funktionen f, g und h symbolisieren die funktioneilen 
Zusammenhange mit den Konzentrationenc. 

Zur Ermittlung des Eich-Farborls einer Standardfarbe i in einer besfimmten Soll-FarbtiefenEbene wird aus dem 
Zusammenhang FT|=S;(c) die erforderliche Konzentrationc bestimmt, und daraus ergeben sich durch Einsetzen in die 
20 Zusammenhange a'pg^c) und b*=h;(c) die Koordinaten a* und b* des Eich-Farborts der Standarfarbe i bei der gege- 
benen Soll-FarbtiefeFT. (Zwischenwerte zwischen den diskreten Einzelpunkten werden interpoliert.) 

Es werden also die Eich-Farborte der Standardfarben nicht fur jede mogliche Farbtiefenebene vorausberechnet 
oder gespeichert, sondern aus den Remissionsspektren der Probefarbungen oder den daraus ermittelten Zusammen- 
hangen zwischen den Konzentrationen und den Farbraum-KoordinatenFT, a* und b* fur die jeweils interessierende 
2S Farbtiefenebene berechnet. Vorgegeben bzw. gespeichert sind fur jede Standard-farbe also lediglich die Remissions- 
spektren Oder die genannten Zusammenhange. 

Unter Rezepturberechnung siner Farbmittelmischung oder Nachstelien einer Farbe wird genereli die Aufgabe ver- 
standen, die Mengenanteile der einzelnen Farben eines Satzes vorgegebener Standardfarben (Farbmittel, Farbtinten) 
definierter Eigenschaften zu beslimmen, welche in Mischung auf einem Substrat (innerhalb eines vorgegebenen To- 
30 leranzbereichs} denselben Farbeindruck hervorrufen wie ein vorgegebenes Farbmuster, d.h. die nachzustellende Soil- 
farbe mit einem bestimmten Soll-Farbort. Im Fall einer Farbung muss aiso die Farbung mit der zu bestimmenden 
Farbmittelmischung auf dem Substrat bezuglich Farbtiefe und Farbart (a*, b*) mitdernachzustellenden Sollfarbe uber- 
einstimmen. 

Als erstes werden die Soll-Farbkoordinaten FT S , a s * und b s * der nachzustellenden Sollfarbe bestimmt. Die Soil- 
as Farbarlkoordinaten a s * und b s * werden in herkommlicher Weise nach CIE aus dem Remissionsspektrum des nachzu- 
stellenden Farbemusters berechnet. Die Soil -Farbtiefe FT S wird entweder visuell bestimmt Oder ebenfalis, wie schon 
erwahnl, aus dem Remissionsspektrum z.B. durch Filtration (gewichtete Integration uber den Wellenlangenbereich) 
berechnet. Die Soll-Farbkoordinaten konnen naturlich auch, z.B. von truheren Messungen oder dergleichen, direkt 
vorgegeben werden. In Fig.1 ist der Farbort einer beispielsweisen Sollfarbe durch den Punkt P B angedeutel, wobei 
40 angenommen ist, dass es sich bei der dargestellten Farbtiefen-Ebene urn die Soll-Farbtieie FT 6 der Sollfarbe handelt, 
Das Ziel der nachfolgenden Veriahrens- oder Berechnungsschritte ist die Bestimmung der relativen Mengenanteile 
Xj der einzelnen Standardfarben an der gesuchten Farbmittelmischung, die auf dem Substrat den SollfarbortP s mit der 
Soll-FarbtiefeFT s ergeben soil. Samtliche Berechnungen laufen nur in der durch die Soli-FarbtiefeFT s vorgegebenen 
Farbtiefenebene ab, 

45 Wie aus Fig.1 erhellt, stehen (im gezeigten Beispiel) acht Standardfarben mil den EichFarbortenP1-P8 zur Verfu- 
gung. Dies ergibt eine sehr grosse Zahl von verschiedenen Mischungsmoglichkeiten. Gemass einem der wesenllich- 
sten Aspekte der Erfindung werden zur Nachstellung einer Solllarbe aber nur Mischungen aus maximal drei Standard- 
farben zugelassen, Dazu wird die durch die Soll-Farbtiefe FT S gegebene Farbtiefenebene des Farbraums in Dreiecks- 
flachen segmentiert, deren Eckpunkte die Eich-Farborte der fur die Nachstellung vorgesehenen Standardfarben sind 
so und deren in der Regei gekrummte Begrenzungslinien die Farborte aller Zweiermischungen von jeweils zwei Stan- 
dardfarben darstellen. Die Dreiecksflachen sind so gewahlt, dass sie nicht uberlappen, sodass jeder Punkt innerhalb 
einer Dreiecksflache den Farbort einer Dreiermischung der jeweils betreffenden, durch die Eckpunkte der Dreiecks- 
flache bestimmten Standardfarben darstelit. Jeder Farbort einer Dreiecksflache ist somit durch ein einziges Rezept, 
d.h. eine einzige Mischung der drei betreffenden Standardfarben definiert, welche entweder nur eine einzige Stan- 
ds dardfarbe enthalt, wenn der betreffende Farbort mit einem der drei Eckpunkte der Dreiecksflache zusammenfallt, oder 
zwei Standardfarben enthalt, wenn der Farbort auf einer Begrenzungslinie der DreiecksfSache liegt, oder alle drei Stan- 
dardfarben enthalt, wenn der Farbort im Inneren der Dreiecksflache liegt. Im gewahlten Beispiel in Fig.1 sind dies die 
drei Farben P2, P3 und P8. 
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Die Segmentierung der Farbtiefen-Ebenen in Dreiecksflachen kann mit den verschiedenslen Standardfarben 
durchgefuhrt werden, wobei es einzig darauf ankomml, dass der Farbraum (d.h. die Flache der Farbtiefen-Ebene fur 
alls Farbtiefen) moglichst gu! abgedeckt isl. Die fur die Nachstellung herangezogenan und damit in die Segmentierung 
eingehenden Standardfarben an sich konnen nach verschiedenslen Kriterien ausgewahlt werden, beispielsweise ap- 

5 plikatorische Eigenschaften der eingeseizen Farbstoffe, Echlheitsniveau, Preis, Liefermoglichkeit, Lagerkatalog elc. 
Das gleiche giit auch fur die Segmentierung d.h. die Festiegung der Dreiecksflachen selber. Auf diese Weise ist es 
moglich, alle diese Kriterien in die Rezepturberechnung mit einzubeziehen. Ferner konnen aul diese Weise auch un- 
terschiedliche Rezepturen berechnet werden, z.B. eine Rezeptur auf Basis z.B. hoch-lichfechler Farbstoffe und eine 
Rezeplur auf Basis z.B. besonders preisgunsliger Farbstoffe, und so weiter. 

if Fur die Rezepturberechnung muss also zunachst festgestellt werden, zu welcher der nach Obigem cingcteiltcn 

Dreiecksflachen der Soll-Farbort P s der nachzustellenden Soll-Farbe gehort, wodurch die an der gesuchten Mischung 
beieiligten (maximal drei) Standardfarben festgelegt sind. Danach sind die (sich zu 1 00% addierenden) relativen Men- 
genanteile der betreffenden Standardfarben zu bestimmen. Die dazu erforderlschen Schritte sind im folgenden naher 
beschrieben. 

Als erstes mussen die Begrenzungslinien der einzelnen Dreiecksflachen berechnet werden, Dies geschieht durch 
punktweises Berechnen der Farborle a*, b* samtlicher Zweiermischungen (in beliebig feinen Abstufungen) von jeweils 
zwei Standardfarben z.B. nach der Theorie von Kubelka und Munk. 

Nach Kubalka-Munk lasst sich lur jeden auf einem Substral befindlichen Farbstoff fur jede Wellenlange ein cha- 
rakteristischer Quotient K / s gemass lolgender Beziehung angeben: 

%=(1-R) 2 /SR 

Darin ist K eine von der Lichtabsorption bestimmte Konstante, S eine von der Lichtsireuung bestimmte Konstante 
und R die bei der betreffenden Wellenlange gemcssono Remission. K ist hauptsachlich durch den Farbstofl bestimmt, 
S hauptsachlich durch das Subslrat. 
25 Fur eine Mischung aus n Farbstoffen mit den relativen Mengenanteilen 


Xi.... X„^wobci .j^x" =?) 


X t {j,t,-{.f.i) + X 2 ^„ -|(sj). . . X ,(j (n, - I ( si) + -| {S) = | (M ) 

Darin bedeuten ^ (1) (n) die aus den Remissionen der einzelnen Farbstoffe 1 ,..n auf dam Subslrat berechneten 
Quotienten K/S fur jeden einzelnen Farbstoff, |(S)den aus den Remissionen des reinen Substrats S berechneten 
40 Quotienten K/S lur das Substrat allein und j?(M) den resultierenden Quotienten K / s fur die Mischung aller Farbstoffe 
auf dem Subslrat. 

Die Remissionsspektren fur die beteiligten Standardfarben auf dem interessierenden Substrat sind gemass den 
vorstehenden Erlauterungen bekanni (z.B. im Rechner gespeichert), ebenso das Remissionsspektrum fur das Sub- 
strat. Anhand der vorstehenden Formel kann also der Mischungs-Quotient ^ (M) fur jede beliebige Mischung 
is (MengenanteileX,...X n )der Standardfarben fur alie Wellenlangen berechnet werden. Aus dem Mischungs-Quotien |- 
(M) ergibt sich das Remissionsspektrum R M p.) der Farbmischung nach der Formel: 

HM-O+f (M)) V(E + f (N0 T- 1 )' 

worin R M die Remission bei einer Wellenlange ist und fur alle Wellenlangen berechnet werden muss. 

Aus dem Remissionsspektrum R M (X) der Farbmischung errechnen sich dann, analog der weiter vorne beschrie- 
benen Berechnung der Eich-Farborte der Standardfarben, die Farborte der einzelnen Farbmischungen, insbesondere 
aiso auch diejenigen Farborte, welche die genannten Begrenzungslinien der einzelnen Dreiecksflachen definieren. 
55 Fur jeden so berechneten Farbort ist somit das zugehorige, durch die relativen Mengenanteile X,-X n definierte Mi- 
schungsverhallnis der beteiligten Standardfarben bekannt. (Fig.2). 

Anhand eines einfachen Koordinaten-Vergleichs ist es nun moglich fastzustellen, zu welcher Dreiecksflache der 
nachzustellende Solf-Farbort P s gehort und welches die (maximal) drei an der Mischung beteiligten Standardfarben 
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sind. 

Fur die Bestimmung des gesuchten Mischungsverhaltnisses des Soll-FarbonsP s kann sich die weitere Berech- 
nung auf die gefundene Dreiecksflache beschranken. 

Als erslen Schritt kann dannzunachst die Dreiecksflache, z.B. wie in Fig.3veranschaulicht, anhand von Gitterlinien 
5 strukluriert werden. Diese Gitterlinien werden gleich berechnet wie die Begrenzungslinien der Dreiecksflachen, der 
Unterschied besteht ledigiich darin, dass sie die Farborte von Dreiermischungen (anstatt von Zweiermischungen) der 
beteiligten Standardfarben definieren. Die Fig.3 zeigt Gitlerlinien mil relativen Mengenanteilen von 8, 20, 40, 60, 80 
und 96% der StandardfarbePl (-horizontal) und relativen Mengenanteilen von 25, 50 und 75% der StandardfarbeP6 
f-vertikal). Der mit P x bezeichnete beispielsweise Farbort definiert eine Mischung von 20% der StandardfarbePl, 
10 80%.25%=20% der StandardfarbeP6 und 80%.75%=60% dar StandardfarbeP7. 

Wenn der nachzustellende Soll-Farbort, wie in Fig.3 zum Beispiel der durch einen Kreis symbolisierte Soll- 
Farbor1P s1 , zulallig auf einer Begrenzungslinie Oder dem Schnittpunkt von zwei Gitterlinien liegt, ist das gesuchie 
Mischungsverhaltnis unmittelbar ablesbar. Andernfalls kann die Anzahl der Gitterlinien erfioht werden (feinere Abstu- 
fungen), wobei man sich ledigiich auf das Feld beschranken kann, in welchem der Soll-Farbort liegt, beispielsweise 
is etwa der durch ein Kreuz symbolisierle Soll-Farbort P S2 in Fig.3. Dieses Veriahren kann mil jeweils steigender Ge- 
nauigkeit (Auflosung) iortgesetzt werden, bis der Soll-Farbort auf einen Kreuzungspunkt zu liegen kommt und das 
Mischungsverhaltnis damit gefunden ist. Alternativ kann auch nach an sich bekannten Interpolationsmelhoden gear- 
beilei werden. 

Ein alternatives Verfahren zur Bestimmung des fur den Soil-Farbort erforderlichen Mischungsverhaltnisses besieht 

so in der Anwendung modernerer iterativer Optimierungsalgorithmen, wie z.B. des in "Analytical Chemistry", Voi.45, No. 
3, Marz1973 beschriebenen Simplex-Algorithmus. Solche Aigorithmen fiihren in der Regel zu einem geringeren Pro- 
grammier- und Rechenaufwand, andern aber an den grundsatzlichen erfindungsgemassen Vertahrensschritten nichls. 

In Fig. 5 sind die oben beschriebenen einzelnen Schritte des der Erlindung zugrundeliegenden Rezepturbestim- 
mungsverfahrens in Form eines Fluss-Diagramms nochmals ubersichtlich zusammengefasst. 

25 in dem Rezepturbestimmungsverfahren konnen zur Nachstellung einer Farbvorlage Farbslofle der verschieden- 

slen Farbstoffkiassen eingesetzt werden, wobei es gleichgultig ist, ob wasserlosliche odar dispergierte Farbstotfe ein- 
gesetzl werden, insbesondere werden Dispersions-, Saure- Metallkomplex-, Reaktiv-, Kupen-, Schwelel-, Direkt- und 
Pigment- Farbstoffe, sowie kationische Farbsfoffe verwendet. In Betracht kommen auch naturliche Farbstotfe, Entwick- 
lungsfarbstofie, wie z.B. Naphthol-Farbstoffe, und Nahrungsmittelfarbstoffe. Femer kommen samtliche Mischungen 

30 der genannten Farbstoffe in Betracht. 

Als Beispiel fur die verschiedenen Farbstoffklassen sei auf den Colour Index verwiesen; Colour Index, Third Edition, 
1970/1 971: Acid Dyes, Band 1, Seiten 1001 bis 1562; Basic Dyes, Band 1, Seiten 1607 bis 1688; Direct Dyes, Band 
2, Seiten 2005 bis 2478; Disperse Dyes, Band 2, Seiten 2479 bis 2743; Food Dyes, Band 2, Seiten 2773 bis 2786; 
Leather Dyes, Band 2, Seiten 2799 bis 2835; Natural Dyes, Band 3, Seiten 3225 bis 3256; Piments, Band 3, Seiten 

35 3267 bis 3390; Reactive Dyes, Band 3, Seiten 3391 bis 3560; Solvent Dyes, Band 3, Seiten 3563 bis 364B; Va\ Dyes, 
Band 3, Seiten 371 9 bis 3844. 

Das Verfahren eignet sich zur Nachstellung einer Farbe auf alien Substraten, insbesondere auf textilen Faserma- 
terialien, wie Seide, Leder, Wolle, Polyamidfasern, Polyurethanfasern, cellulosehaltige Fasermaterialien, wie Baum- 
wolle, Leinen und Hanf, sowie Celluloseviscose und Zellstoff, Polyesterfasern, Polyacrylfasem, Papier, Folien und 

to Metallen, wie z.B. polymerbeschichtetes Aluminium. Femer eignen sich Mischungen der genannten Fasermaterialien, 
wie z.B. Gemische aus Baumwolle mit Polyesterfasern Oder Polyamidfasern. 

Im Verfahren ist die Angabe des Substrates, welches zur Nachstellung verwendet wird, erforderlich, da die Farb- 
stoffkonzentrationen u.a. vom Substral abhangen. Das Substrat geht bei der Aufnahme der Remissionsspektren der 
Probefarbungen unterschiedlicher Farbstoffkonzentrationen in die Berechnung ein. 

45 Das Verfahren bielet den Vorteil, dass z.B. bei der Aenderung eines Farbstoffes emer Gamme eines Farbstoff- 

herstellers nicht mehr ein ganzer Farbatlas neu erstellt werden muss, sondem dass ledigiich das Remissionsspektrum 
des neuen Farbstoffes gespeichert werden muss. Aus diesem konnen die Zweierkombinationstbne und die Mischun- 
gen aus diesem und zwei anderen Farbstoffen wie beschrieben berechnet werden. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist, dass alls zur Nachstellung notwendigen Daten, wie z.B. die Remissions- 

so spektren der Farbstoffe, in einem Computer oder auf einer Diskette gespeichert werden konnen, so dass ohne eine 
einzige Ausfarbung, allein durch Einlesen verschiedener Disketten oder Eingabe von Eichdaten eine Vielzahl von 
"Farbatlanten" zur Verfugung steht. 

Als Farbstoffe konnen praktisch alle handelsublichen Farbstoffe verwendet werden. 

Die folgenden Beispiele dienen zur Erlauterung des Rezepturbestimmungsverfahrens. Darin sind Teile Gewichls- 
55 teile und Prozente Gewichtsprozente. 

Beispiel 1 : Bei der folgenden NachstellungernesFarbtonswirddavon ausgegangen, dass die Remissionsspektren 
der fur die Nachstellung einzuselzenden Farbstoffe voriiegen, dass der Farbraum segmenliert ist durch die Eich-Far- 
borte verschiedener Farbstoffe, und dass die Segmentierung der in Fig.1 angegebenen Segmentierung entspricht. 
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Dernachzustellende Farblon ist ein Blauton mit den folgenden charakteristischen Daten: a*=-18,15; b*=-27,18; 
FT=0,66 (2/3Rtchttyptiefe). 

Mit den genannten Daten ist der Soll-Farbort im FTa*b*-Farbraum definiert. Der nachzustellende Farbton liegt im 
Segment, welches durch die Farbstoffe mit den Koordinaten von P1, P6 und P7 charakterisiert ist (vgl. Fig.3, 0-Zei- 
s chen). Urn den nachzustellenden Farbton aus dem Mischungsverhaltnis der Farbstoffe dieses Segments zu bestim- 
men, wird das Segment strukturiert, indem die a*- und b*-Daten von Zweierkombinationstonen (Mischung der Farb- 
stoffe mit den Koordinaten: P1 und P6, P1 und P7, P6 und P7) wie beschrieben errechnet werden. 

In den folgenden Tabellen sind die a*- und b*-Daten einiger Zweierkombinationen angegeben. Die Farbstotfmi- 
schung beziehtsich immerauf die Farbtiefen-Kenngrosse FT=0,66. In den folgenden Tabellen bedeuten FSP1=Farb- 
io stoff mit dem Eich-FarbortP1 , FSPfcFarbstoff mit dem Eich-FarbortP6 und FSP7=Farbstoff mil dem Eich-Farbor1P7 
im FTa*b*-Farbraum. 


Tabell9 1 


75 

Farbstoffmischung 



a* 

b* I 


100% FSP1 + 

0% 

FSP7 

-3,45 

93,87 | 


96% 

FSP1 

+ 

4% 

FSP7 

-40,47 

63,82 

80% 

FSP1 

+ 

20% 

FSP7 

-56,89 

37,22 

60% 

FSP1 

+ 

40% 

FSP7 

-59,21 

21,48 

40% 

FSP1 

+ 

60% 

FSP7 

-56,49 

8,76 

20% 

FSP1 


80% 

FSP7 

-49,87 

-4,68 

8% 

FSP1 

+ 

92% 

FSP7 

^1,68 

-16,02 

0% 

FSP1 

+ 

100% 

FSP7 

-32,55 

-26,70 


Tabelle 2 


Farbstoffmischung 

a* 

b* 

100%FSP6 + 0%FSP7 

12,22 

-46,16 

75%FSP6 + 25%FSP7 

2,24 

-42,79 

50%FSP6+50%FSP7 

-7,44 

-38,54 

25%FSP6+75%FSP7 

-17,53 

-33,88 

0%FSP6+100%FSP7 

-32,55 

-26,70 

Tabeile 3 

Farbstoffmischung 

a* 

b* 

100%FSP1 + 0%FSP6 

-3,45 

93,87 

96%FSP1 + 4%FSP6 

-23,36 

55,59 

80 % FSP1 + 20 % FSP6 

-28,91 

23,00 

60 % FSP1 + 40 % FSP6 

-26,43 

5,32 

40 % FSP1 + 60 % FSP6 

-20,68 

-7,19 

20 % FSP1 + 80 % FSP6 

-10,97 

-21,17 

8 % FSP1 + 92 % FSP6 

-0,69 

-33,01 

0%FSP1 + 100%FSP6 

12,22 

-46,16 


ss Die genannte Struklurierung fuhrt durch Verbinden der errechneten a*- und b*-Daten zu der Fig.3, wobei alle 

Punkte 100% ergeben; so setzen sich z.B. die ersten funf Punkfe aui der Linie mit 96% FSP1 wie folgt zusammen: 
96% FSP1+0% FSP6+4% FSP7; 96% FSP1+1% FSP6+3% FSP7; 96% FSP1+2% FSP6+2% FSP7; 96% FSP1+3% 
FSP6+1% FSP7; 96% FSP1+4% FSP6+0% FSP7. 
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Die Charakterisierung der Farbtiefen-Kenngrosse z.B. als 2/3Richttypliefe bedeutet, dass die fur ein bestimmtes 
Substrat erforderliche Einsatz-Konzentration (z.B. gFarbstotf pro kgDruckpaste) dieser Farbsloffe in dieser Farbtiele 
bekannl ist: 

5 Farbstofl mil den Koordinaten P1 in FT-0,65: 16,9 g/kg 

Farbstofl mit den Koordinaten P6 in FT=0,66: 45,4 g/kg 
Farbstofl mit den Koordinaten 97 in FT=0,65: 48,1 g/kg 

Der beispielsweise gewunschte Blauton mit den Daten: FT=0,66; a*=-1 8, 1 5; b*=-27, 1 8 liegt in der Farbtiefenebene 
to mh FT=0,66 auf oinom Strukturierungskreuz aus 8% FSP1 und 46% FSP6 und 46% FSP7. Die Summe der Mischung 
muss 100% ( ^ 1) ergeben. 

Zur Bestimmungder Einsatzmengen ist esnotwendig, die Mange Farbstofl fur verschiedene Farblielen zu kennen. 
Die Einsatzmenge des Farbstoffes mit den Koordinaten P1 betragt bei verschiedenen Farbtiefen FT: 
Farbstofl mit den Koordinaten P1 in: 


15 



FT = 1,0: 

36,4 g/kg 


FT = 0,66 : 

16,9 g/kg 


FT = 0,33 : 

8,4 g/kg 

20 

FT = 0,16: 

4,1 g/kg 


Die Einsatzmenge des Farbstoffes mit den Koordinalen P6 betragt bei verschiedenen Farbtiefen FT: 
Farbstofl mit den Koordinaten P6 in: 


FT = 1,0: 

71,3 g/kg 

FT = 0,66 : 

45,4 g/kg 

FT = 0,33: 

22,1 g/kg 

FT = 0,16: 

10,5g/kg 


Die Einsatzmenge des Farbstoffes mit den Koordinaten P7 betragt bei verschiedenen Farbtiefen FT: 
Farbstofl mit den Koordinaten P7 in: 


FT=1,0: 

79,0 g/kg 

FT = 0,66 : 

48,1 g/kg 

FT = 0,33: 

20,9 g/kg 

FT = 0,16: 

9,5g/kg 


Aus den vorgenannlen Einsalzmengen der Farbstoffe mit den Koordinalen P1 , P6 und P7 kann die substratspe- 
40 zifische Konzenlrationskurve ermittelt werden. Fur den gewunschten Farbton mit den Daten FT = 0,66; a* = -18,15; 
b* = -27,18 ergeben sich folgende Einsatzmengen in g Farbstofl pro kg Druckpaste: 

1,35 g/kg Farbstofl mit den Koordinaten von P1 
20,9 g/kg Farbstofl mil den Koordinaten von P6 
4S 22, 1 4 g/kg Farbstofl mit den Koordinaten von P7 

Mit der angegebenen Mischung wird ein Baumwollgewebe in dem gewunschten Blauton bedruckt in der Richttyp- 
tiefe 2/3. 

Die eingesetzten Farbstoffe sind Reaktivfarbstoffe mit folgenden Konstitutionen: 


55 
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CI 



wahlt. Bei derfolgenden Nachstellung wird davonausgegangen, dass die RGmissionsspektren darfurdie Nachsteflung 
einzusetzendgn Farbstoffe vorliegen, dass der Farbraum segmentiart ist durch die Eich-Farborte verschiedener Farb- 
stoffe, dass die Segmeniierung der in Fig.1 angegebenen Segmentierung enlspricht, und dass dieses Segment er- 


45 rechnet und strukturiert worden ist gemass Beispiell , siehe Fig.2 und3. Der Farbort mil den gewunschten Koordinalen 
lieght weder auf einem Strukturierungskreuz noch auf einer der Verbindungslinien der Koordinaten von P1 P7, P1 P6, 
P6P7. Urn diesen Farbort zu berechnen, wird gemass der vorstehenden Verfahrensbeschreibung vorgegangen. Die 
zur Nachstellung ausgewahlten Koordinaten in der Richltyptiefe 2/3 sind in Fig.3 durch das +-Zeichen dargestellt. Mit 
der erfindungsgemassen Berechnung ergeben sich 63Teile des gelbfarbenden Farbstoffes mil den Koordinaten von 

so pi. Fur die dazugehorenden Mischungsanteile der Farbstoffe mit den Koordinaten von P6 und P7 errechnet sich 
folgende Verieilung dieser Farbstoffe: 26,5% des Farbstoffes mit den Koordinaten von P6 und 73,5% des Farbstoffes 
mit den Koordinaten von P7. Der Gelbanteil betragt 63Teile, so dass sich die restlichen 37Teile im genannten %- 
Verhaltnis der Farbstoffe mit den Koordinaten von P6 und P7 wie folgt ergeben: 
9,8 Teile des blaufarbenden Farbstoffes mii den Koordinaten von P6 

55 27,2 Teile des turkisfarbenden Farbstoffes mit den Koordinaten von P7. 

Zur Berechnung der Konzentration der Farbstoffe in der Druckpaste wird gemass den Angaben in Beispiell fur 
die Farbtiefen-Kenngrosse FT-0,66 (2/3Richttyptiefe) folgende Konzentration errechnet: 
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10,6 g/kg des Farbsloffes mit den Koordinaten von P1 
4,4 g/kg des Farbsloffes mit den Koordinaten von P6 
13,1 g/kg des Farbstoffes mit den Koordinaten von P7. 

s Mit der angegebenen Mischung wird ein Baumwollgewebe in dem gewunschten GrOnlon in der Richttyptiefe 2/3 

bedruckl. 

Das Hezepturbestimmungsverfahren wird vorzugsweise unter Verwendung eines geeigneten programmierten 
Computers durchgefuhrt. Ein Ausfuhrungsbeispiel einertypischen Rezepturberechnungsvorfichtung ist in Fig.6 sche- 
malisch dargestellt. 

10 Die Vorrichlung umfasst einen handelsOblichen Personal-Computer 100 z.B. der 336-er-Klassc mit einer Einga- 

betastatur 101 und einer Bildschirmanzeige 102 sowie einen Speicher 103. Femer ist an den Computer 100 ein Re- 
missionsspeklrometer 1 04 angeschlossen. Im Speicher 103 sind die Remissionsspektren von Probefarbungen unter- 
schiedlicher Farbtiefen der zur Verfugung stehenden Standardfarben abgespeichert. Diese konnen z.B. mittels des 
Spektrometers 104 aufgenommen worden sein. Das Spektrometer 104 dient ferner zum Aufnehmen des Remissions- 
is spektrums eines nachzusteilenden Farbmusters 105. Das Speklrometer kann auch dazu ausgebildet sein, aus dem 
Remissionsspeklrum die Farbart-Koordinatena* und b* und die Farbtiefe FT des Farbmusters 1 05 zu berechnen. An- 
demfalls werden diese Grossen im Computer 100 berechnet. Mit der Tastatur 101 konnen die Soll-Farbkoordinaten 
der nachzusteilenden Soll-Farbe auch direkt eihgegeben werden. Der Computer fuhrt anhand der im Speicher 103 
abgelegten Daten der Standardfarben und der eingegebenen bzw. vom Spektrometer 104 eingelesenen Daten des 

20 nachzusteilenden Farbmusters die vorstehend beschriebenen Berechnungsschritte durch und gibt das Ergebnis auf 
der Bildschirmanzeige 102 aus. 

Alternativ Oder zusatzlich kann der Computer 100 noch mit einem Eingang 106 versehen sein, uber den ihm Soll- 
Farbort-Koordinalen einer nachzusteilenden Oder zu erzeugenden Farbe von einem anderen Eingabegeral zugefuhrt 
werden konnen. Dabei kann es sich z.B. urn ein computerunterstutztes Zeichengerat (CAD) handeln, mit dem ein z. 

25 B. mittels Scanner oder Videokamera aufgenommenes odef sonstwie erzeugtes Bild oder Design auf einem Bildschirm 
visualisiert und insbesondere bezuglich seiner Farbe verandert werden kann und das die Farbkoordinalen des zu 
erzeugenden Bitdes an den Computer liefert. 

In Fig.7 ist blockschematisch ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Anlage zur Herstellung einer 
Farbmittelmischung, z.B. einer Drucktinte dargestellt. Die Anlage umfasst einen Computer 100 mit Eingabetastatur 

30 101, Speicher 103 und Remissbns-spektrometer 104 sowie einen Mischungsregler200, dereine Reihe von Ventiien 
201-206 betatigt. Letziere liegen in Leitungen 211-216, die von Vorratstanks 221-226 iflr je eine Standardfarbe zu 
einem Mischbehaltef 230 fuhren. 

Der Computer 100 berechnel die (Or die Nachstellung des Farbmusters 105 erforderlichen Mengenanteile (Re- 
zeptur) der Standardfarben und gibt diese an den Mischungsregler 200 waiter. Dieser betatigt aufgrund dieser Daten 

35 die Venlile 201-206 und ItisstdiederRezepturentsprechenden Mengen von Standardfarben in den Mischbehaltef 230 
fliessen. Rozcpturgcstcucrtc Mischungsregler fur die Herstellung von Farbmittelmischungen sind an sich bekannt und 
bedurfen deshalb keiner naheren Erlauterung. 

Die Anlage zur Herstellung einer Farbmittelmischung kann auch innefhalb eines Farbeprozesses bzw. als Teii 
einer Farbevorrichtung eingesetzt werden. Dabei wird die fur die dem Farbmuster entsprechende Farbung einzuset- 

40 zende Farbmittelmischung wie beschrieben hergestellt und dann dem Farbeprozess zugefuhrf. Bei der Zubereitung 
der Farbmittelmischung werden die fur die zu erreichende Farbtiefe erforderlichen (bekannten) Basis-Konzentrationen 
der einzeinen Slandardfarben entsprechend den bei der Rezeptur-Bestimmung ermitteiten relativen Mengenanteilen 
der dabei bestimmten Standardlarben gewichtet und die Standardfarben entsprechend gemischf. 

Das beschriebene Rezepturberechnungsverlahren lasst sich gemass einem weiteren Aspekl der Erfindung auch 

45 zur Sleuerung einer Druckvorrichtung, insbesondere eines Tintenstrahldruckers einsetzen. In Fig.8 ist biockschema- 
lisch ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemassen Mehrfarben-Tintenstrahidruckers dargestellt, wobei die kon- 
venlionellen, fur das Verslandnis der Erfindung unwesenllichen Beslandteile weggelassen sind. 

Der Drucker umfasst einen ersten Computer 1 00 mil Speicher 1 03 unci Sleuereingang 1 06, einen Mischungsregler 
300, eine Anzahl von z.B. acht Dosiereinrichlungen 301-308, entsprechend viele Vorratsbehalter 321-328 fur Slan- 

so darddruckfarben, acht Farbdruckkopfe 331 -338, die mit den Vorratsbehaltern uber die Dosiereinrichlungen enthaltende 
Leilungen 311-318 verbunden sind, und einen zweiten Computer 400 mit einem Sleuereingang 406 und einem Spei- 
cher 403. 

Der zweite Computer 400 dient zur Steuerung der diversen konventionellen Funktionen des Druckers, z.B. auch 
der Positionierung der Druckkopfe 331-338. Die Befehle dazu erhalt er von einem externen Steuergerat, Oblicherweise 
55 einem Computer oder eventuell auch einem CAD-Gerat, uber seinen Steuereingang406. 

Dererste Rechner 100 erhalt ebenfalls vom externen Steuergerat ubsr seinen Steuereingangdie Information uber 
die Farbe der zu druckenden Bildpunkte in Form von Soll-Farbkoordinaten FT, a* und b*. Aus dieser Information und 
den gespeicherlen Daten der in den Vorratsbehaltern 321-328 vorhandenen Slandardfarben berechnet er dann die 
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Rezeptur der zu druckenden Farbmischung und gibt sie an den Mischungsregler 300 weiter. Dieser wandell die Re- 
zepturdaten in volumetrische Daten um und sieuert damit die Dosiereinrichlungen 301-308. Diese liefem eine den 
volumetrischen Daten entsprechende Menge der einzelnen Standarddrucklarben in Form von Einzeltropfchen an die 
zugeordneten Druckkopfe, welche diese auf das Substrat aufbringen. 

s Der erste Computer berechnet also aufgrund von vorgegebenen So!l-Farbkoordinaten die Rezepturen der erfor- 

derlichen Farbmitteimischungen. Wenn man eine beschrankte Anzahl der mit dem Drucker zu druckenden Farborte 
vorgibt, so kann jeder Farbort beziehungsweise der diesen definierende Salz von Farbkoordinaten durch einen Code, 
z.B. eine Nummer gekennzeichnet werden und die Codes konnen zusammen mil den fur die durch sie gekennzeich- 
neten Farborte berechneten Rezepturen in Form einer Tabelle im Speicher 403 abgeiegt werden. Fur das Drucken 

)o einer gewunschton Farbo gcnugt os dann, dem zweilen Compuler 400 uber seinen Eingang 406 den dieser Farbe 
zugeordneten Code zuzufuhren. Der Computer 400 liest dann aufgrund des Codes die eriorderliche Rezeptur an dem 
Speicher 403 und Cbergibt diese an den Mischungsregler 300 zur weiteren Verarbeitung. Dieser Vorgang ist in der 
Fig.B durch die strichlierte Linie 401 symbolisiert. 

Der erste Computer 100 und sein Speicher 103 werden in diesem Fall nur zur Erstellung der im Speicher 403 

'5 abgelegten Code-Rezeptur-Tabelle benotigt und konnen auch ausserhalb des Druckers angeordnet sein, wenn der 
zweite Computer 400 so programmiert ist dass die Code-Rezeptur-Tabeile von aussen in den Speicher 403 geladen 
werden kann (Down Loading/Firmware). 

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht nur fur Tintenstrahldrucker geeignet, sondern lasst sich uberall da mit 
Vortetl einsetzen, wo eine Farbvorlage in ein Farbgebungssystem exakt Obertragen wenden soli. 


Patentanspruche 

1. Vertahren zur Steuerung einer Mehrfarben-Druckvorrichtung, insbesondere eines Mehrfarben-Tinlenstrahldruk- 
25 kers, welche mit einem vorgegebenen Salz von Standardfarbmitteln ausgestattet ist, wobei die fur die Erzielung 

einer gewunschten Sollfarbe erforderlichen Mengenanteile der auf ein Substrat zu applizierenden Standardfarb- 
mittel aufgrund einer Rezeplur-Bestimmung fur eine auf dem Subslrat denselben Farbeindruck wie die nachzu- 
stellende Solllarbe hervorrufende Farbmittelmischung gesteuert werden, bei welcher Rezepturbestimmung die 
Mengenanteile der einzelnen Farben des Satzes vorgegebener Slandardfarbmittel in der Farbmittelmischung er- 

so mittelt werden und bei welcher Rezepturbestimmung ferner in einem dreidirnensionalen kartesischen Farbraum, 

dessen drei Koordinaten-Achsen die beiden Farbart-Koordinaten nach CIE und eine Farbliele-Koordinate darstel- 
len, anhand einer Soll-Farbtiefe-Koordinate und zweier Soii-Farbart-Koordinaten ein Soll-Farbort fur die nachzu- 
steliende Sollfarbe lestgelegt wird, in einer durch die Soll-Farbtiefe-Koordinate des Soll-Farborts definierten Soll- 
Farbtiefe-Ebene des Farbraums die durch die Farbart-Koordinaten ausgedruckten Eich-Farborte der einzelnen 

as vorgegebenen Standardlarben bestimmt werden, die Soll-Farbtiefe-Ebonc in nicht uberlappende Dreiecksflachen 

segmenliert wird, deren Eckpunkte die Eich-Farborte von jeweils drei der Standardlarben sind, deren Begren- 
zungslinien die Farborte allerZweiermischungen von jeweils zwei der drei eine Dreiecksflache festlegenden Stan- 
dardfarben darstellen und deren innere Punkte die Farborte aller Dreiermischungen der jeweils betreffenden drei 
Standardfarben fur diese Soll-Farbtieie angeben, diejenigen Standardfarben bestimmt werden, in deren du rch sie 

40 festgelegter Dreiecksflache sich der Soll-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe befindet, diejenige Mischung der 

so bestimmten drei Standardfarben ermiitelt wird, deren Farbort innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs 
mit dem Soll-Farbort der nachzustellenden Solliarbe Dberinstimmt, und die relativen Mengenanteile der drei Stan- 
dardfarben an der so ermittelten Mischung als Ergebnis der Rszeplur-Bestimmung ausgegeben und/oder gespei- 
chert werden. 

45 

2. Vertahren nach Anspruch 1, wobei die Eich-Farborte der Standardfarben aus deren Remissionsspektren rechne- 
risch ermtttelt werden. 

3. Vertahren nach Anspruch 1 , wobei die Eich-Farborte der Standardfarben durch farbmetrische Ausmessung phy- 
50 sikalischer Farbemuster mit der durch den Soll-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe definierten Soll-Farbtiefe 

ermittelt werden. 

4. Vertahren nach einem der Anspruche 1 -3, wobei der Soll-Farbort der nachzusiellenden Sollfarbe durch farbme- 
trische Ausmessung der Solifarbe festgelegt wird. 

ss 

5. Vertahren nach einem der Anspruche 1-4, wobei fur die Bestimmung der gesuchten Mischung der drei Standard- 
farben jeweils fur eine ausgewahlte Mischung der zugehdrige Farbort berechnet und mit dem Soll-Farbort vergli- 
chen wird, und die relativen Mengenanteile der Standardfarben an derausgewahlten Mischung sukzessive solange 
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variiert werden, bis der berechnete Farbort innerhalb des vorgegebenen Toleranzbereichs mil dem Soll-Farbort 
der nachzustellenden Sollfarbe ubereinstimmt. 

6. Verfahren nach sinem der Anspruche 1-5, wobei die Segmentierung der So!l-Farbtiefe-Ebene in Dreiecksfiachen 
nach vorgegebenen Auswahlkriterien wie z.B. applikatorischen Eigenschaften und/oder Preisklassen erfolgt. 

7. Anlage zur Hersteliung einer Farbmittelmischung mil einer Vorrichfung (100-105) zur Beslimmung der Rezeptur 
der herzustellenden Farbmittelmischung und mit einer von dieser gesteuerten Misch- und Dosiereinrichtung 
(200-230) f Or vorralig gehaltene Standardfarben, wobei die Vorrichtung zur Bestimmung der Rezepiur einen Rech- 
ner (100) aufweisl, der im Verwendungsfali aus gespeicherten Dalen eines Satzes vorgcgebcncr Standardfarben 
und aus eingegebenen farbmetrischen Daten der Sollfarbe die Mengenanteile der einzelnen Standardfarben in 
der zu berechnenden Farbmittelmischung bestimmt, wobei der Rechner (100) im Verwendungsfali die Rezeptur- 
berechnung auf der Grundlage eines dreidimensbnalen kartesischen Farbraums durchfuhrt, dessen drei Koordi- 
naien-Achsen die beiden Farbart-Koordinaten nach CIE und eine Farbtief e-Koordinate darsfeilen, wobei die nach- 
zustellende Solllarbe durch eine Soll-Farbtiefe-Koordinate und zwei Soll-FarbartKoordinaten festgelegt ist, und 
wobei der Rechner (100) im Verwendungslall in einer durch die Soll-Farbtiefe-Koordinate des Soil-Farborts defi- 
nierfen Soll-Farbliefe-Ebene des Farbraums die durch die Farbart-Koordinaten ausgedruckten Eich-Farborte der 
einzelnen vorgegebenen Standardfarben bestimmt, die Soll-Farbtiefe-Ebene in nicht uberlappende Dreiecksfia- 
chen segmentiert, deren Eckpunkle die Eich-Farborte von [eweits drei der Standardfarben sind, deren Begren- 
zungslinien die Farborte aller Zweiermischungen von jeweils zwei der drei eine Dreiecksflache festlegenden Stan- 
dardfarben darstellen und deren innere Punkte die Farborte alter Dreiermischungen der jeweils betreffenden drei 
Standardfarben angeben, diejenigen Standardfarben bestimmt, in deren durch sie festgelegter Dreiecksflache 
sich der Soll-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe befindet, diejenige Mischung der so besiimmten drei Stan- 
dardf a rbe n erm ittelt, de ren Farbort inne rhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs mit dem Sol l-Farbort der nach- 
zustellenden Sollfarbe uberinslimmt, und die relativen Mengenanteile der drei Standardfarben an dersoermittelten 
Mischung als Ergebnis der Rezeptur-Bestimmung angibt und/oder speichert. 

8. Mehrfarbendruckvorrichtung mit einer Anzahl von Vorratsbehaltem (321-328) fur Standarddruckfarben, mit einer 
Anzahl von diesen zugeordneten und uber Dosiereinrichtungen (301-308) verbundenen Druckkopfen (331-338) 
und mit einer Steuereinrichtung (400, 300) fur die Dosiereinrichtungen und die Druckkopfe, aufweisend eine Re- 
zepturberechnungsvorrichtung (100), welche im Verwendungsfali aufgrund von ihr zugefuhrten Farbdaten und 
gespeicherten Daten uber die Standarddruckfarben die Mengenanteile der von den Druckkopfen zuapplizierenden 
Standarddruckfarben steuert und welche einen Rechner (1 00) aufweist, der aus gespeicherten Daten eines Satzes 
vorgegebener Standardfarben und aus eingegebenen farbmetrischen Daten der Sollfarbe die Mengenanteile der 
einzelnen Standardfarben in der zu berechnenden Farbmittelmischung bestimmt, wobei der Rechner (100) im 
Verwendungslall die Rezeplurberechnung aul der Grundlage eines dreidimensionalen kartesischen Farbraums 
durchfuhrt, dessen drei Koordinaten-Achsen die beiden Farbart-Koordinaten nach CIE und eine Farbtiefe-Koor- 
dinate darsfeilen, wobei die nachzustellende Sollfarbe durch eine Soll-Farbtiefe-Kooroinale und zwei Soll-Farbart- 
Koordinaten festgelegt ist, und wobei der Rechner (100) im Verwendungsfali in einer durch die Soll-Farbtiefe- 
Koordinate des Soif-Farborts definierten Soll-Farbtiefe-Ebene des Farbraums die durch die Farbart-Koordinaten 
ausgedrucklen Eich-Farborte der einzelnen vorgegebenen Standardlarben bestimmt, die Soll-Farbtiefe-Ebene in 
nicht uberlappende Dreiecksfiachen segmentiert, deren Eckpunkte die Eich-Farborte von jeweils drei der S1an- 
dardfarben sind, deren Begrenzungslinien die Farborte aller Zweiermischungen von jeweils zwei der drei eine 
Dreiecksflache festlegenden Standardfarben darstellen und deren innere Punkfe die Farborte aller Dreiermischun- 
gen der jeweils betreffenden drei Standardfarben angeben, diejenigen Standardfarben bestimmt, in deren durch 
sie festgelegter Dreiecksflache sich der Soil-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe befindet, diejenige Mischung 
der so besiimmten drei Slandardfarben ermittelt, deren Farbort innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereichs 
mil dem Soll-Farbort der nachzustellenden Sollfarbe uberinslimmt, und die relativen Mengenanteile der drei Stan- 
dardfarben an der so ermittelten Mischung als Ergebnis der Rezeptur-Bestimmung angibt und/oder speichert. 


1. A method of controlling a mulli-colour priming apparatus, especially a multi-colour ink-jet printer, that is equipped 
with a given set of standard colorants, wherein the proportions of the standard colorants to be applied to a substrate 
that are required to obtain a desired target colour are controlled on the basis of a recipe determination of a colorant 
mixture that produces the same perceived colour on the substrate as the target colour to be rematched, in which 
recipe determination the proportions of the individual colours of ihe set of given standard colorants in the colorant 
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mixture are determined, and in which recipe determination a target colour location for the larget colour to be re- 
matched is also established in a three-dimensional cartesian colour space the three coordinate axes of which 
represent the two CIE colour type coordinates and a depth of shade coordinate, using a target depth of shade 
coordinate and two target colour type coordinates, the calibration colour locations of She individual given standard 
colours expressed by the colour type coordinates are determined in a target depth of shade plane of the colour 
space defined by the targel deplh of shade coordinate of the target colour location, the target depth of shade piane 
is segmented into non-overlapping triangular areas the corners ot which are the calibration colour locations of in 
each case three of the standard colours, the boundary lines of which represent the colour locations of all mixtures 
of two of Ihe three standard colours establishing a triangular area and the interior points of which indicate She 
colour locations of all three-colour mixtures of the relevant three slandard colours for that targel deplh of shade, 
those standard colours are determined that establish the triangular area in which the target colour location of the 
target colour to be rematched is situated, that mixture of the three standard colours so determined the colour 
location of which coincides within a given tolerance range with the target colour location of the target colour to be 
rematched is found, and the relative proportions of the three standard colours in the mixture so found are output 
and/or stored as the result of the recipe determination, 

2. A method according to claim 1 , wherein the calibration colour locations of the standard colours are calculated from 
their reflectance spectra. 

3. A method according to claim 1 , wherein ihe calibration colour locations of the standard colours are determined by 
colorimetric measurement of physical colour samples having the target depth of shade defined by the target colour 
location of the target colour to be rematched. 

4. A method according to any one of claims 1 to 3, wherein the target colour location of the target colour 1o be 
rematched is established by colorimetric measurement ol the target colour. 

5. A method according to any one oi claims 1 to 4, wherein, in order to determine the desired mixture of the three 
standard colours, the associated colour location is calculated for a selected mixture and compared with the target 
colour location, and the relative proportions of the standard colours in the selected mixture are varied successively 
until the calculated colour location coincides within the given tolerance range wilh the target colour location of the 
targel colour to be rematched. 

6. A malhod according to any one of claims 1 to 5, wherein Ihe segmentation of the target depth of shade plane into 
triangular areas is effected in accordance with given selection criteria, such as application characteristics and/or 
price bands. 

7. A system for preparing a colorant mixture, having an apparatus (100-105) for determining the recipe of the colorant 
mixture to be prepared and having a mixing and metering device (200-230), controlled by that apparatus, for 
standard colours kept in stock, wherein the apparatus for determining the recipe has a computer (100) that, when 
used, determines from stored data of a set of given standard colours and from input colorimetric data of the target 
colour the proportions of the individual standard colours in the colorant mixture to be calculated, wherein the com- 
puter (100), when used, calculates the recipe on the basis of a three-dimensional cartesian colour space the three 
coordinate axes of which represent She two CIE colour type coordinates and a depth of shade coordinate, the 
target colour to be rematched being established by a target depth of shade coordinate and two targe! colour type 
coordinates, and wherein the computer (100), when used, determines, in a target depth of shade plane of the 
colour space defined by the target depth of shade coordinate of the target colour location, the calibration colour 
locations, expressed by the colour type coordinates, of the individual given standard colours, segments the larget 
depth of shade plane info non-overlapping triangular aroas the corners of which are the calibration colour locations 
of in each case three of the standard colours, the boundary lines of which are the colour locations of all mixtures 
of two of the three standard colours establishing a triangular area and the interior points of which indicate the 
colour locations of all Ihree-coiour mixtures of the relevant three standard colours, determines those slandard 
colours that establish the triangular area in which the target colour location of the target colour to be rematched 
is situated, finds that mixture of the three slandard colours so determined the colour location of which coincides 
within a given tolerance range with the target colour location of the target colour to be rematched, and indicates 
and/or stores as the result ol the recipe determination the relative proportions of the three standard colours in the 
mixture so found. 

8. A multi-colour printing apparatus having a number of supply vessels (321-328) for standard printing colours, having 
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a number of printing heads (331 -338) associated with the supply vessels and connected by way of melering devices 
(301 -308) and having a control device (400, 300) for the metering devices and the printing heads, comprising a 
recipG calculating apparatus (100) that, when used, controls 1he proportions of ihe standard printing colours 1o be 
applied by the printing heads on Ihe basis of colour data supplied to it and stored data relating to the standard 

5 printing colours and that comprises a computer (100) that determines the proportions of the individual standard 

colours in the coloranl mixture to be calculated from stored data ol a set of given standard colours and from input 
colorimetric data of the target colour, wherein, when used, the computer (100) calculates the recipe on the basis 
of a three-dimensional cartesian colour space the three coordinate axes of which represent the two CIE colour 
type coordinates and a depth of shade coordinate, the targel colour to be rematched being established by a target 

to depth of shade coordinate and two targot cofour type coordinates, and wherein the computer (100), when used, 

determines, in a target depth of shade plane of the colour space defined by the target depth of shade coordinate 
of Ihe target colour location, the calibration colour locations, expressed by the colour type coordinates, of the 
individual given standard colours, segments the target depth of shade plane into non-overlapping triangular areas 
1he corners of which are 1he calibration colour locations of in each case three of the siandard colours, the boundary 

's lines of which are the colour locations of all mixtures of 1wo of the three standard colours esfablishing a triangular 

area and the inlerior points of which indicate the colour locations of all fhree-cofour mixtures of the relevant three 
standard colours, determines those standard colours that establish Ihe triangular area in which the target colour 
location of the target colour to be rematched is situated, finds that mixture of the three standard colours so deier- 
mined Ihe colour location of which coincides within a given tolerance range wilh the target colour location of the 

20 target colour to be remalched, and indicates and/or stores as the resuh of the recipe determination the relalive 

proportions of the three standard colours in the mixture so found. 


Revendications 

25 

1. Procede de commands d'un dispositif d'impression en plusieurs couleurs, en particulier d'une imprimanle a jets 
d'encre a plusieurs couleurs, qui est equips d'un jeu prescrif de coloranls standard, procede dans lequel les pro- 
portions, necessaires pour obtenir une couleur prescrite, desiree, des colorants standards a appliquer sur un 
substrat sont commandees sur la base d'une determination deformule pour un melange de colorants provoquant, 

so sur le substral, le meme effet de couleur que la couleur prescrite a reproduire, determination d'une formule dans 

le cas de la quelle sonl etablies les proportions des dilferentes couleurs du jeu de composants standard presents 
dans le melange de composanls et determination d'une formule dans le cas de laquelle, en outre, dans un espace 
chromatique cartessen tridimensionnel, dont trois axes de coordonnees represented les deux coordonnees de 
chrominance selon la Commission Internalionale de I'Eciairage CIE el une coordonnee de profondeur de couleur, 

35 une posilion chromalique prescrite est detinie, pour la couleur prescrite a reproduire, a I'aide d'une coordonnee 

de profondeur ds couleur prescrite et de deux coordonnees de chrominanco prescrites, dans le cas de laquelle, 
dans un plan de profondeur de couleur prescrite, defini par la coordonnee de profondeur de couleur prescrite de 
la position chromatique prescrite, de 1'espace chromatique, sont determinees les positions chromatiques etalons, 
exprimees par les coordonnees de chrominance, des differentes couleurs standard prescrites dans Is cas de 

40 laquelle le plan de profondeur de couleur prescrite est segmente en surfaces Iriangulaires qui ne se recouvrent 

pas, dont les sommets sonl les positions chromatiques etalons de respectivement trois des couleurs standard, 
dont les lignes de frontiere represented les positions chromaliques de tous les melanges binaires de chaque 
groupe de deux des trois couleurs standard definissant une surface triangulaire et dont les points interieurs indi- 
quent les positions chromatiques de tous les melanges ternaires des trois couleurs standards respectivemenl en 

45 question pour cette profondeur de couleur prescrite, dans le cas de laquelle sont determinees les couleurs stan- 

dards dans la surface triangulaire, definie par elles, desquelles se trouve la position chromatique prescrite de la 
couleur prescrile a reproduire, dans le cas de laquelle on etablit le melange des trots couleurs standards ainsi 
determinees dont la position chromatique coincide, a l'interiour d'une plage detolcranco prescrite, avee la position 
chromatique prescrite de la couleur prescrite a reproduire, et dans le cas de laquelle les proportions relatives des 

so trois couleurs standards concernant le melange ainsi etabli sont emises et/ou memorisees comme resullai de la 

determination de la formule. 

2. Procede selon la revendication 1, dans lequel les positions chromatiques etalons des couleurs standard sont 
etablies par le calcul a partir de leurs spectres de reemission. 

65 

3. Procede selon la revendication 1, dans lequel les positions chromaliques etalons des couleurs standard sont 
etablies par mesure colorimelrique d'echantillons de couleur physiques presented la profondeur de couleur pres- 
crite definie par la position chromatique prescrite de la couleur prescrite a reproduire. 
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Precede selon I'une des revendications 1-3, dans lequel la position chromatique prescrite de ia couleur prescrile 
a reproduire est etablie par une mesure colorimetrique de la couleur prescrite. 

Precede selon Tune des revendications 1-4, dans lequel, pour la determination du melange recherche des trois 
couleurs standard, on calcule, pour chacun des melanges choisis, la position chromatique correspondante et on 
la compare avec la posilion chromatique prescrite et on lait varier successivement les proportions relatives des 
couleurs standard dans le melange choisi jusqu'a ce que la position chromatique calculee coincide, a 1'interieur 
de la plage de tolerance prescrile, avec la position chromatique prescrite de la couleur prescrite a reproduire. 

P rocede selon I 'une des revendications 1 -5, dans leque I la segmen lation du plan de profonde ur de couleur prescrite 
en surfaces triangulaires se fait d'apres les criteres de choix prescrits comme par exemple des caractbristiques 
d'application et/ou des classes de prix. 

Installation de production d'un melange de colorants comportant un dispositif (100-105) pour determiner la formule 
du melange de colorants a produire et comportant un organs de melange et de dosage (200-230), commands' par 
ce dispositif, pour des couleurs standard maintenues en stock, installation dans le cas de laquelle le disposilif 
prevu pour determiner la formule presents un ordinateur (100) qui, dans le cas d'application, determine, a partir 
de donnees memorisees relatives a un jeu de couleur standard prescrites et a partir de donnees colorimetriques 
entrees relatives a la couleur prescrite, les proportions des differentes couleurs standard dans le melange de 
colorants a calculer, dans le cas de laquelle le calculates (100), dans le cas d'application, precede au calcul de 
la formule sur la base d'un espace chromalique cartesien tridimensionnel dont trois axes de coordonnees repre- 
sentent les deux coordonnees de chrominance selon la Commission Internationale de I'Eclairage CIE et une coor- 
donnee de profondeur de couleur, dans le cas de laquelle la couleur prescrite a reproduire est definie par une 
coordonnee de profondeur de couleur prescrite et par deux coordonnees de chrominance prescrite, et dans le cas 
de laquelle le calculateur (100), dans le cas d'application, determine, dans un plan de profondeur de couleur 
prescrite, defini par la coordonnee de profondeur de couleur prescrite de la position chromatique prescrite, de 
I'espace chromatique, les positions chromatiques etalons, exprimees par les coordonnees de chrominance, des 
differentes couleurs standard prescrites, segmente le plan de profondeur de couleur prescrite en surfaces trian- 
gulaires qui ne se recouvrent pas, dont les sommets sont les positions chromatiques elalons de, respectivement, 
trois des couleurs standard, dont les lignes de fronliere representent les positions chromatiques de tous les me- 
langes binaires de, respectivement, deux des trois couleurs standard definissant une surface triangulaire el dont 
les points interieu rs ind iqu em les posit ions ch romatiq ues de tous les me Ian ges ternaires des trois couieu rs standard 
respectivement en question, determine les couleurs standard dans la surface triangulaire, definie par elles, des- 
quelles se trouve la position chromatique prescrite de la couleur prescrite a reproduire, etablit le melange des trois 
couleurs standard airtsi deteririinees dont la position chromatique coincide, a I'intbrieur d'une plage de tolerance 
prescrite, avec la position chromatique prescrite de la couleur prescrite a reproduire, et donne les proportions 
relatives des trois couleurs standard au melange ainsi §tabli en tant que resultat de la determination da la formule 
et/ou les memorise. 

Dispositif d'impression en plusieurs couleurs comportant un certain nombre de recipients de stockage (321-328) 
pour des encres d'impression standard, comportant un certain nombre de tetes d'impression (331 -338) associees 
a ces recipients et reliees par I'intermediaire d'organes de dosage (301-308) et comportant un organs de com- 
mande (400,300) pour les organes de dosage et les tetes d'impression, presentant un dispositif (100) de calcul 
de la formule qui, dans le cas d'applicalion, sur la base de donnees colorimetriques qui lui sont amenfies et de 
donnees memorisees concernant les encres d'impression standard, commande les proportions des encres d'im- 
pression standard a appliquer en provenance des tetes d'impression et qui presente un ordinateur (1 00) qui de- 
termine, a partir de donnees memorisees relatives a un jeu ds couleur standard prescrites et a partir de donnees 
coiorirn6triqucs entrees relatives a !a couleur prescrile, les proportions des differentes couleurs standard dans le 
melange de colorants a caiculer, dans le cas de laquelle le calculateur (100), dans le cas d'application, precede 
au calcul de la formule sur la base d'un espace chromatique cartesien tridimensionnel dont trois axes de coordon- 
nees represented les deux coordonnees de chrominance selon la Commission Internationale de I'Eclairage CIE 
et une coordonnee de profondeur de couleur, dans le cas de laquelle la couleur prescrile a reproduire est definie 
par une coordonnee de profondeur de couleur prescrite et par deux coordonnees de chrominance prescrite, et 
dans le cas de laquelle le calculateur (100), dans le cas d'application, determine, dans un plan de profondeur de 
couleur prescrits, defini par la coordonnee de profondeur de couleur prescrite de la position chromalique prescrite, 
de I'espace chromatique, les positions chromatiques etalons, exprimees par les coordonnees de chrominance, 
des diffsrentes couleurs standard prescrites, segmente ie plan de profondeur de couleur prescrite en surfaces 
triangulaires qui ne se recouvrent pas, dom les sommets sont les positions chromatiques etalons de, respective- 
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ment, trois des couleurs standard, dont les lignes de frontiere represented ies positions chromatiques detous les 
melanges binaires de, respectivement, deux des trois couleurs standard definissant une surface triangulaire et 
dont les points interieurs indiquent les positions chromatiques cie lous les melanges ternaires des trois couleurs 
standard respeclivemenl en question, determine les couleurs standard dans la surface triangulaire, defirsie par 
elles, desquelles se trouve la position chromatique prescrite de la couleur prescrite a reproduire, etablit le melange 
des trois couleurs standard ainsi determinees dont la position chromatique coincide, a I'interieur d'une plage de 
tolerance prescrite, avec la position chromatique prescrite de la couleur prescrite a reproduire, et donne les pro- 
portions relatives des trois couleurs standard au melange ainsi etabli en tant que resuitat de !a determination de 
la formule et/ou les memorise. 
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AUFNAHME DER REMISSIONSSPEKTREN DER STAN- 
DARDFARBEN VON FARBEMUSTERN UNTERSCHIED- 
LICHER FARBTIEFEN 



VORGABE ODER BESTIMMUNG DER SOLL-FARBART- 
KOORDINATEN UND DER SOLL-FARBTIEFE DER NACH- 
ZUSTELLENDEN SOLL-FARBE 



AUSWAHL DER STANDARDFARBEN FUR DIE SEGMEN- 
TIERUNG UND BERECHNUNG DER EICHFARBORTE IN 
nrR Qni 1 -FARRTIFFF 



SEGMENTiERUNG DER SOLL-FARBTIEFEN-EBENE IN 
NICHT UBERLAPPENDE DREIECKSFLACHEN ANHAND 
DER AUSGEWAHLTEN STANDARDFARBEN 



BERECHNUNG DER BEGRENZUNGSUNIEN DER DREI- 
ECKSFLACHEN UND AUFFINDEN DERJENIGEN DREI- 
cri^RFi AHHF. IN DER DER SOLL-FARBTON LIEGT 



BESTIMMUNG DER RELATIVEN MENGENANTEILE DER- 
JENIGEN STANDARDFARBEN, WELCHE DIE AUFGEFUN- 
DENE DREIECKSFLACHE DEFINIEREN 




[ausgabe per rezeptur] 
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